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云 制造 环境 下 对 称 型 企业 制造 资源 共享 演化 博弈 分 析 


许 春 安 ， 李 方 
(上 海 理 工大 学 管理 学 院 ， 上 海 200093) 


摘 要 : 为 解决 复杂 制造 业 在 制造 资源 共享 和 协同 合作 方面 的 难题 ， 构 建 了 云 制造 环境 下 制造 资源 共享 的 演化 博 弃 模 
型 ， 模 型 揭示 出 资源 服务 提供 企业 和 资源 服务 需求 企业 之 间 制 造 资 源 共 享 的 演化 作用 关系 ， 并 基于 系统 动力 学 软件 建 
立 SD 模型 ， 对 比分 析 不 同 的 参数 变化 对 演化 结果 的 影响 。 研 究 表明 初始 共享 比例 、 平 台 管 理 能 力 系数 、 资 源 转 化 能 
力 系数 、 资 源 协同 能 力 系数 、 信 息 化 效益 系数 、 技 术 损失 风险 系数 、 渠 道成 本 系数 、 惩 罚 成 本 系数 、 信 任 程 度 系数 以 
及 激励 系数 对 博 弃 企业 双方 的 策略 演化 结果 均 具 有 显著 影响 ， 促 进 云 平 台中 企业 信息 互通 、 资 源 共 享 ， 须 从 上 述 方面 
管理 改进 。 

关键 词 : 云 制 造 ; 制造 资源 共享 ; 演化 博弈 ; 系统 动力 学 

中 图 分 类 号 : TP391 doi: 10.3969/i.issn.1001-3695.2018.05.0292 


Game model analysis of symmetrical enterprises” manufacturing resource sharing under 
environment of clouding manufacturing 


Xu Chun’an, Li Fang 
(Business School, University of Shanghai for Science & Technology, Shanghai 200093, China) 


Abstract: In order to solve the problem of manufacturing resources sharing and collaboration in complex manufacturing, the 


thesis builds an evolutionary game model concerned with manufacturing resource sharing under the circumstance of cloud 
manufacturing. The model reveals the evolutionary relationship of manufacturing resources sharing between (Resource Service 
由 Provider) RSP and (Resource Service Demander) RSD. Meanwhile, it compares and analyzes the influence of parameter 
variation on the evolution result on the basis of (System Dynamics) SD model built by a system dynamics software. The result 
demonstrates that there are a series of factors which can exert obvious influences on strategic evolutionary result of both sides 
of game businesses . These factors include initial share ratio, platform management ability coefficient, resource transformation 
= ability coefficient, resource collaboration coefficient, information efficiency coefficient, technical loss risk coefficient, channel 
cost efficient, penalty cost coefficient, trust coefficient and incentive coefficient. Therefore, solutions can be taken from the 
above-mentioned aspects so as to promote information mutual communication and resources sharing. 
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0 引 新 模式 一 一 云 制造 ， 文 中 在 制造 资源 共享 方面 指出 ， 云 制造 模 
式 不 仅 要 体现 “分 散 资 源 集 中 使 用 ” 想 ， 还 要 有 效 的 实现 

21 世纪 ， 随 着 高 新 技术 应 用 的 推动 ， 制 造 业 的 发 展 步伐 也 “集中 资源 分 散 服务 ”的 思想 。 自 云 制造 理论 提出 以 来 ， 学 术 

在 逐渐 加 快 ， 不 断 朝 着 全 球 化 、 专 业 化 和 服务 化 的 方向 大 步 近 ” 界 普遍 关注 其 层级 结构 中、 典型 特征 I、 关键 技术 中、 资源 虚拟 
进 。 制 造 企业 为 了 应 对 知识 经 济 和 制造 全 球 化 的 挑战 ， 同 时 为 ” ”化 9 以 及 运行 模式 "等 方面 的 研究 ， 并 且 已 经 取得 了 大 量 的 理 
了 快速 响应 市 场 需求 和 提高 企业 市 场 竞 争 力 ， 以 敏捷 制造 、 制 。” 论 研究 和 实际 应 用 成 果 。 然 而 与 之 相 比 ， 关 于 制造 资源 共享 后 
造 网 格 (MGrid) 和 应 用 服务 提供 商 (ASP) 等 为 代表 的 网 络 化 ”供应 链 绩效 分 配 问 题 的 研究 较 少 ， 已 有 的 文献 仅 提出 了 一 些 针 
制造 模式 应 运 而 生 。 尽 管 经 过 十 几 年 的 发 展 ， 制 造 网 格 模式 在 ”对 性 的 思路 和 方法 。 金 莹 等 人 四 在 分 析 虚 拟 组 织 合作 信息 化 服 
不 同 领域 取得 了 一 定 的 成 果 ， 但 仍然 在 服务 模式 、 制 造 资源 共 ”” 务 平台 需求 的 基础 上 ， 提 出 了 建立 引入 惩罚 因子 的 面向 云 制造 
享 和 分 配 技术 以 及 安全 问题 等 方面 存在 瓶颈 。 服务 平台 的 虚拟 组 织 合作 体系 ， 为 云 制造 环境 下 虚拟 组 织 的 合 
因此 李 伯 虎 等 人 率先 提出 了 一 种 面向 服务 的 网 络 化 制造 。” 作 研 究 莫 定 了 重要 的 理论 和 实践 基础 。 贾 国 柱 等 人 MI 运用 系统 
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动力 学 的 方法 对 
模型 运行 结果 的 基础 
机 制 ， 针 对 性 的 解 


< 享 资 源 冲突 问题 进行 了 分 析 研 究 ， 
tH 了 共享 资源 使 用 权 分 级 记 


上 内 部 共享 资源 的 冲突 问题 。 李 芳 等 


hinaXiv 合 作 期 刊 


C 
许 春 安 ， 等 : 云 制造 环境 下 对 称 型 企业 制造 资源 共享 演化 博 穿 分 析 


业 , 比如 汽车 制造 业 、 船 舶 制造 业 、 电 气 机 械 和 器 材 制造 业 等 ， 


人 109 通过 建立 序 员 博弈 模型 ， 在 分 析 云 


服务 的 情形 上 ， 研 
凯 凯 等 人 00 在 充分 考虑 钥 


判 造 平 台 上 交易 技术 和 


究 了 云 制 造 3 


的 利益 需求 的 者 


标 优化 函数 作为 博弈 双方 
有 效 的 解决 了 云 制 ; 
等 人 0 提出 了 云 制 ; 
Shapley 模型 的 合 
关 企 业 效 益 函 数 的 


验证 了 云 制造 能 力 


段 对 云 制 造 


造 服务 需求 方 和 云 制造 平台 运营 方 


F 台 的 共享 效能 和 共享 机 制 。 苏 


Se 


它们 都 需要 制造 企业 和 数量 众多 的 各 级 零 部 件 供应 商 的 协同 合 
作 。 为 了 实现 国内 制造 领域 的 云 制造 模式 ， 制 造 企 业 和 各 级 零 
部 件 供 应 商 必须 放弃 传统 的 供应 链 体 系 ， 对 基础 网 络 和 信息 设 
备 进 行 升 级 ， 完 成 制造 资源 的 虚拟 封装 ， 共 同 接 入 云 平台 ， 在 


提出 了 以 服务 质量 指标 和 柔性 指标 多 
的 收益 函数 ,建立 了 非 合作 
浇 下 制造 资源 优化 配置 问题 。Argoneto 


云端 实现 制造 资源 的 优化 配置 ， 从 而 形成 先进 的 云 制造 环境 下 


卉 下 能 力 共享 结构 ， 运 用 


十 弈 算法 和 模糊 引擎 两 种 


的 高 绩效 性 。 


分 配 策略 ， 并 


绩 
应 链 绩效 的 研究 分 析 表 明 ， 现 阶 


各 方 都 是 “ 完 


任何 情况 下 都 " 


造 资源 共享 的 分 析 主 


设 前 提 下 进行 的 ， 要 
化 为 目标 ， 但 是 云 


一 中 


制造 企业 的 供应 链 运营 管理 体系 。 然 而 制造 企业 和 各 级 零 部 件 
共 应 商 接 入 云 平台 是 一 个 动态 博弈 的 过 程 ， 在 实现 资源 共享 的 
过 程 中 ， 会 涉及 到 利益 分 配 、 资 源 配置 等 大 量 技术 和 非 技术 问 
题 ， 这 些 问 题 的 解决 与 否 ， 直 接 影 响 到 各 方面 企业 对 云 制造 平 
台 的 接受 程度 ， 关 平 着 云 制 造 平 台 的 理论 建设 与 实际 应 用 。 因 
此 ， 本 文 重点 研究 云 制造 环境 下 大 型 复杂 制造 领域 资源 提供 企 
业 (各 级 零 部 件 供应 商 〉 和 资源 需求 企业 (生产 企业 ) 之 间 的 
制造 资源 共享 作用 关系 ， 分 析 不 同 的 因素 对 制造 资源 共享 的 影 


av 


参与 各 方 的 合作 意 
优势 资源 ， 在 同意 云 平台 
作 ， 其 资源 共享 的 企业 行为 往往 要 受到 云 平台 
和 影响 从 而 不 能 达到 自身 效益 目标 最 大 化 , 而 演化 博弈 论 的 
限 理 性 ”假设 刚好 符合 这 一 研究 背景 。 攻 


其 的， 制造 资源 半 


理 协 议 的 前 提 下 进驻 云 平台 达成 合 


弈 论 的 方法 ， 对 去 


进行 趋势 分 析 ， 考 虑 博弈 双方 效益 并 在 引 
来 的 边际 规模 效益 的 基础 上 衡量 不 同 影响 
< 亭 均 衡 策略 的 影响 。 
制造 资源 主要 是 指 企业 在 产品 
要 的 所 有 生产 元 素 集合 031]。 制 造 资源 根据 
途径 的 不 同 主要 可 以 分 为 硬 制造 资源 和 软 
这 些 制造 资源 (主要 是 硬 制 
合 系统 、 计 算 系统 虚拟 化 实现 资源 的 互联 、 识 别 、 感 知 以 及 信 
息 传输 ， 从 而 实现 物理 
云 池 的 构建 ， 为 
系统 动力 学 
与 因果 影响 ,是 胡 
演化 博弈 的 动态 过 程 提 供 了 一 种 有 效 的 加 
制造 环境 下 更 好 的 诠释 制造 资源 共享 的 动 
过 设 定 不 同 的 参数 对 比 均衡 策略 的 趋势 并 在 系统 动力 学 软件 


叫 造 资源 的 虚拟 
| 造 资源 的 共享 提供 关键 的 技术 支撑 。 

(system dynamics , SD ) 关注 系统 的 动态 仿真 
馈 行为 的 重要 仿真 方法 , SD 为 研究 
助手 段 09， 为 了 在 云 
态 博弈 过 程 ， 本 文通 


Vensim 环境 下 进行 仿真 
1 -问题 描述 

云 制造 平台 构建 了 一 个 虚拟 资源 云 池 ， 主 到 
出 造 需求 等 若干 部 分 组 成 ， 为 了 高 效 地 今 
FEF 台 需要 大 量 制造 资源 


实现 云 3 


享 、 更 好 的 服务 大 众 ， 云 3 
造 资源 需求 企业 的 接 入 , 力求 早日 
而 制造 产业 是 一 项 复杂 的 系统 工程 ， 特 别 是 一 4 


制造 服务 、 


出 造 环境 下 企业 制造 资源 共享 这 一 合 


制造 全 


造 资源 ) 借助 4 


绝 联网、 信息 物理 融 


化 ， 完 成 虚拟 制造 资 


啊 程 度 。 
2 ”演化 博弈 模型 构建 


2.1 模型 相关 变量 
模型 相关 变量 如 表 1 所 示 。 
表 1 相关 变量 


变量 名 称 变量 符号 
信任 程度 系数 0; 0e(0,1) 
激励 系数 1; Te(0,1) 
云 平台 管理 能 力 系 数 CQ 
RSP 和 RSD 企业 渠道 成 
CGC, CGC; C>C, 
本 系数 
盲 息 化 效益 系数 万 
技术 损失 风险 系数 亡 
惩罚 成 本 系数 T; T>0 
RSP 和 RSD 企业 可 共享 
ee QQ, 0; 0、 0O,>0 
制造 资源 量 
RSP 和 RSD 企业 资源 协 
Ul, Uy; Us Us E (0,1) 
同 能 力 系数 
RSP 和 RSD 企业 资源 转 
2 2 e(0,1) 
化 能 力 系 数 


2.2 ”博弈 模型 构建 假设 
a) 资源 服务 提供 企业 (RSP) 主要 提供 零 部 件 制 造 过 程 中 


到 的 各 种 制造 设备 和 物料 资源 等 ( 硬 制造 资源 ) ， 资 源 服务 
需求 企业 (RSD) 主要 提供 零 部 件 制 造 活动 中 所 必需 的 各 种 软 
件 工具 、 产 品 模型 、 专 业 知识 以 及 过 程 数据 等 ( 软 制造 资源 ) 。 

b) 某 RSP 企业 甲 和 RSD 企业 乙 均 接 入 云 平台 ， 双 方 的 策 
略 空间 均 为 制造 资源 共享 和 制造 资源 不 共享 。 并 且 企 业 双 方 都 


Sy 


是 有 限 理性 的 ， 可 以 独立 的 采取 策略 。 
c) 云 平台 管理 能 力 无 限 大 ， 可 以 满足 无 限 个 RSP 企业 的 
进驻 ， 并 且 两 类 企业 的 种 群 数 量 是 均匀 混合 的 。 
d) x 为 RSP 企业 甲 选择 制造 资源 共享 的 概率 (也 可 以 理 
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Ne 


解 为 RSP 企业 群体 中 选择 制造 资源 共享 的 比例 , 便于 变量 间 的 。” 造 资源 共享 量 k 的 非 线 性 函数 ， 随 着 实际 可 共享 制造 资源 量 
里 解 ， 后 文 不 在 资 述 ) ，1- x 为 企业 甲 选 择 制造 资源 不 共享 的 。 ”的 增加 ， 转 化 效益 因子 的 结果 相应 的 增加 ， 但 是 当 可 共享 抽 
概率 ，y 为 RSD 企业 乙 选择 制造 资源 共享 的 概率 ，1- y 为 企 ”资源 量 增加 到 一 定 程度 时 ， 资 源 转 所 带 来 的 期 望 效益 因子 将 赵 
业 乙 选择 制造 资源 不 共享 的 概率 。 于 饱和 点 4 ， 也 就 是 达到 理论 上 的 最 大 值 。 将 企业 甲 的 资源 转 

e) 当 企 业 甲 、 乙 均 选 择 制 造 资源 不 共享 时 ,企业 甲 的 基本 。 ”化 效益 记 为 ， Pr =4-(@x7TxQJ ， 企 业 乙 的 资源 转化 效益 记 
收益 为 西 ， 企 业 乙 的 基本 收益 为 到 。 

f) 当 企业 甲 选择 制造 资源 共享 ， 乙 选择 制造 资源 不 共享 ， 
一 方面 由 于 企业 甲 提供 的 硬 制造 资源 需要 借助 物 联 网 和 信息 物 c) 边际 规模 效益 。 定 义 云 平台 的 管理 能 力 系数 C 为 云 
理 系统 的 识别 和 接 入 ， 才 能 转化 为 云 平台 的 虚拟 资源 。 因 此 ， 台 能 够 承受 的 RSP 企业 的 数量 。 由 于 进驻 企业 的 不 断 增加 ， 制 
企业 甲 需要 购买 、 升 级 或 淘汰 现 有 的 物料 感知 设备 和 信息 物理 造 资源 共享 的 种 类 也 会 增加 , 云 制造 平台 因此 形成 RSP 企业 规 
设备 ， 建 立 起 对 接 去 平台 的 数据 库 和 信息 系统 等 ， 这 必须 要 投 。“ 模 效益 ， 将 一 个 RSP 企业 进驻 云 制造 平台 能 够 为 所 有 RSP 企 


为 : P=4-(06x1xQ,)?。 


1 


入 大 量 的 渠道 成 本 , 将 渠道 成 本 记 为 : BC = Cix(gxTxQ); 另 ” 业 群 体 带 来 的 规模 效益 记 为 8 ;根据 规模 效益 和 边际 效益 理论 
一 方面 企业 甲 由 于 生产 、 管 理 的 信息 化 程度 提高 ， 其 效益 也 会 ”0719 可 知 ， 当 进驻 云 平台 的 RSP 企业 数量 不 多 ， 云 平台 管理 能 
发 生变 化 ， 这 里 我 们 将 企业 的 信息 化 效益 系数 记 为 ， 因 此 信 力 较 强 时 ， 云 平台 的 规模 效益 递增 较 快 ， 当 进驻 云 平台 的 RSP 
息 化 效益 为 : Fr = 有 x(6x7xQ@), 企业 乙 的 基本 收益 仍 为 7，。 ”企业 数量 较 大 ， 甚 至 超出 云 平台 管理 能 力 范围 之 内 时 ， 他 们 能 
g) 当 企业 甲 选 择 制 造 资源 不 共享 ,企业 乙 选择 制造 资源 共 。” 够 带 来 的 边际 规模 效益 越 来 越 少 甚至 是 负 边 际 效益 。 通 过 以 上 
享 ， 由 于 企业 乙 共享 的 是 软 制造 资源 ， 且 企业 本 身 的 信息 化 程 。 定义 和 分 析 可 知 ，RSP 和 RSD 企业 均 选 择 共享 制造 资源 时 ， 
度 较 高 ， 其 提供 的 软 制造 资源 不 需要 借助 物 联网 和 信息 物理 系 “RSP 企业 甲 的 边际 规模 效益 可 表示 为 共享 概率 的 函数 ; 
统 的 识别 和 接 入 ， 因 此 所 投入 的 要 少 于 企业 甲 ， 将 企业 乙 的 渠 f(x)=a2pB -2 
道成 本 记 为 ， PC = Cyx(gxTx@) 。 但 是 ， 由 于 企业 乙 共享 的 d) 社会 额外 效益 。 云 制造 平台 是 一 个 社会 网 络 , 所 有 的 制 
软 制造 资源 主要 是 各 种 制造 软件 工具 、 产 品 模型 、 专 业 知识 和 造 资源 集中 在 虚拟 资源 云 池 中 ， 企 业 由 于 制造 资源 共享 带 来 了 
过 程 数 据 等 企业 核心 技术 优势 ， 一 旦 开放 共享 ， 企 业 将 要 承担 。 社会 关系 的 提升 ， 形 成 社会 资本 的 增加 ， 这 种 社会 关系 或 者 人 


技术 损失 风险 ， 将 企业 乙 的 技术 损失 成 本 记 为 : 脉 关系 也 是 企业 双方 制造 资源 共享 收益 的 一 部 分 ， 将 社会 额外 
应 = 户 x(Ox7Tx@ 亿 )， 企 业 甲 的 收益 仍 为 基本 收益 到 。 效益 记 为 mm ，Z 友 >0。 

h) 当 企 业 甲 和 乙 都 选择 制造 资源 共享 策略 , 企业 由 于 制造 e) 惩罚 成 本 。 企 业 双 方 在 制造 资源 共享 过 程 中 , 通过 云 平 
资源 共享 所 带 来 的 效益 除了 上 文中 的 渠道 成 本 、 信 息 化 效益 以 ” ” 台 以 契约 或 协议 形式 约定 对 没有 遵循 共享 契约 的 云 平 台 企业 ， 
及 技术 损失 成 本 外 还 有 以 下 部 分 : 采取 相应 的 惩罚 措施 ， 从 而 形成 的 惩罚 成 本 。 将 企业 甲 的 惩罚 

a) 资源 协同 效益 。 企 业 双 方 在 均 接 入 云 平台 的 情况 下 ， 成 本 记 为 ，P7 =Tx(Q -0x1xQ)， 企 业 乙 的 惩罚 成 本 记 为 : 


于 资源 共享 的 协同 效益 而 创造 的 价值 ， 这 部 分 效益 与 企业 自身 P=Tx(Q,-0x1xQ,). 
信息 化 程度 以 及 对 共享 资源 的 吸收 能 力 有 关 。 将 企业 甲 的 协同 2.3 演化 博弈 模型 构建 
效益 记 为 : P" =wn， 企 业 乙 的 协同 效益 为 : PY = uN。 标准 的 均匀 混合 演化 博弈 理论 要 求 种 群 中 个 体 数量 无 限 大 ， 

b) 资源 转化 效益 。 是 企业 双方 转化 、 整 合共 享 制造 资源 并 ” 且 均 匀 混 合 (种 群 中 任意 两 个 个 体 等 可 能 的 进行 博 穿 )， 并 且 
创造 出 新 的 价值 所 带 来 的 效益 ， 这 部 分 收益 与 企业 自身 研发 水 不 考虑 决策 环境 中 的 不 确定 因素 09。 因 此 根据 上 文 几 种 情况 的 
平 、 创 新 能 力 直接 相关 。 将 转化 效益 系数 记 为 z， 引 入 转化 效 变量 假设 ， 得 出 云 制造 环境 下 两 类 对 称 型 企业 进行 制造 资源 共 
益 因 子 : 4-k”。 云 平台 和 资源 转化 所 带 来 的 转化 效益 因子 是 秆 享 的 博 弃 收益 矩阵 ， 如 表 2 所 示 。 

表 2 云 制造 环境 下 对 称 型 企业 制造 资源 共享 演化 博弈 收益 矩阵 

RSD 类 企业 乙 


人 


< 享 《 了 了 ) 不 共享 (1 一 y ) 
m+P -Pp +P+P+/f(x)-P’ +Ao, 
k 享 C 工 ) Ce 加 N+P'_ Pe, A 
RSP 类 企业 四 T-B-B+B+B-B+nm 
不 共享 (1- xX ) nN, T-P -PP a 
RSP 类 企业 甲 选择 资源 共享 和 选择 资源 不 共享 的 收益 分 别 E.=yrn+P-P +P"+P’+ 
为 F(X) -PF +ad+(1-y)(m +P" -RP)= 


(1) 
y[ +4—-(010)" +o Bp(l—x) 
T(QO,—010)+Axo]+010(n—C)+n 
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E ,= yA+(l— yy) (0O) P_ ,=xA+( x) = (5) 

因此 ，RSP 类 企业 甲 的 期 望 平均 收益 为 RSD 类 企业 乙 的 期 望 平均 收益 为 
“= Es 上 P=yP+L-y)B8， (0) 

同样 ,RSD 类 企业 乙 选择 资源 共享 和 资源 不 共享 的 收益 分 

别 为 根据 Malthusian 动态 方程 , 策略 的 变化 率 等 于 其 适应 度 P9， 
P=x(z,-P -P+P+P-P +n)+ 所 以 两 类 企业 演化 博弈 的 基因 复制 动态 过 程 的 微分 方程 分 别 为 
(1 x) (ze Pp P')=xlwxs+4 (9010,)” — (4) 
T(Q, — 010,)+ A,] -010,(n, +C,) + 
z=x(E: -E) 
a zj-T(O 0 
+ AQ(i -CG) 7) 
y=y(P, -可 
=y( yj 人 (bo 六 -7(0， ro,)+ wn, + zo|- go,(n +C,)) 

令 X=0 可 以 得 到 :， X*=0 、 mx=l 或 统 演化 的 稳定 策略 (ESS) ， 系 统 演化 的 稳定 策略 可 以 根据 
bo(c -1) 同样 仿 。 Friedman 提出 的 雅克 比 逢 阵 的 稳定 性 判定 方法 中 进行 局 部 稳 
4-(Q0,' -7T(0, -A0)+o pl -x)+tuntao ”定性 分 析 得 到 。 根据 式 (7) 对 诗 和 》 分 别 关于 x 和 了 求 偏 导 得 
y=0 ， 可 以 得 到 y*=0 ya*=1 或 如 下 雅克 比 矩 阵 〈 记 为 J) : 

AO,(C, + 亡 . 
EN I 人 sil 5 
|| a 
动态 过 程 的 五 个 均衡 点 分 别 为 : (0.0) 、(04) 、(6*, 为 交 、(L.0) 入 中- "| 
和 (Ll)。 当 x=%*、XxX= 为 * 或 y= 为 * 时 ，RSP 类 企业 甲 选择 9 
制造 资源 共享 策略 的 概率 是 稳定 的 ; 当 y= 六 *、y= 六 * 或 于 为 x 、 》 了 表示 博弈 双方 一 种 策略 的 选择 概率 ， 因 此 有 


X= 加 “时 ，RSD 类 企业 选择 秆 


得 


C(LD ， 分 别 对 


享 , 共享 ), 点 


的 。 然 而 基因 复制 动态 方程 的 所 求 


0<b0,(C +n)<4-(00,: -T(0, — 90,)+ ur, + A <1 
0< 0(G, 


j 造 资源 共享 策略 的 概率 是 稳定 


a (oh +a’pl -x)-T(0, ol 


0<x*<l1、0<y*<1， 根 据 此 可 得 约束 条 件 如 式 (8〉 所 示 。 
解 的 均衡 点 并 不 一 定 就 是 系 


8 
Ep 0 Ee ® 


xy(l 一 xjoz p 


$12 二 x(l can 十 了 -(g0.7 二 op -x)-7(Q, 一 AQ)+ zo| 


Re 
进而 能 够 得 出 关于 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 如 表 
2 所 示 ， 通 过 稳定 性 分 析 结 果 可 以 看 出 5 个 均衡 点 中 有 2 个 演 
化 稳定 策略 , 分 别 为 满足 DetJ >0 且 TrJ <0 条 件 的 点 0(0,0) 和 
应 演化 稳定 策略 组 合 (不 共享 ,不 


sn = -yon +4-(A0,F -7T(0,— 90,)+ th) 
(2)dor + 4-(G0,F -7(0, -Gr0,)+ zl- Ao,(ns + 0) 
化 过 程 如 图 1 所 示 。 为 了 更 好 的 反映 各 个 影响 因素 对 系统 稳定 
性 的 动态 影响 ， 下 文 将 在 演化 博弈 分 析 的 基础 上 建立 系统 动力 
学 模型 ， 对 比分 析 不 同 的 参数 变化 对 演化 结果 的 影响 。 
表 3 系统 均衡 点 稳定 性 分 析 结 


tk 吝 ) 和 ( 


至 于 鞭 点 向 哪个 方向 移动 则 受到 初 


系数 、 资 源 转 
数 、 技 术 损 失 


A(01) 和 B(1.0) 为 非 稳定 点 , 点 De 六) 为 较 点 。 均衡 点 Dery (符号 ) TrJ (符号 ) 结果 
通过 分 析 可 以 得 知 该 动态 博弈 过 程 最 终 会 收敛 于 两 类 企业 o(0.0) ESS 
都 选择 不 共享 的 策略 均衡 点 O 和 都 选择 共享 的 策略 均衡 点 C， A(0,1) 非 稳 定点 

台 共 享 概率 、 平 台 管 理 能 力 B(1,0) 非 稳定 点 
化 能 力 系数 、 资 源 协同 能 力 系数 、 信 息 化 效益 系 C(I1) ESS 
风险 系数 、 渠 道成 本 系数 、 惩 罚 成 本 系数 、 信 任 Dlx,y’) 0 较 点 
为 素 的 共同 作用 ， 博 弈 的 动态 变 


程度 系数 以 及 激励 系数 等 影响 
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名 


1 制造 资源 


* 享 演化 博弈 相位 图 


3 ”演化 博弈 SD 模型 及 实例 仿真 


3.1 SD 模型 构建 

基于 Vensim 软件 建立 云 制造 环境 下 对 称 型 企业 制造 资源 
#* 享 的 演化 博弈 SD 模型 。 其 结构 如 图 2 所 示 。SD 模型 由 4 个 
水 平 变 量 、2 个 速率 变量 以 及 19 个 辅助 变量 构成 ， 其 中 两 类 企 
业 的 共享 概率 速率 变量 分 别 由 VarA 和 VarB 表示 ， 甚 取 值 公式 


是 根据 上 文 的 基因 复制 动 


名 称 与 上 述 演化 博弈 模型 大 致 相同 。 
用 类 企 美人 规模 并 
甲 类 企 | 也 转化 能 力 


本 次 利 ia 
源 Q 


疾 w0 信任 程度 系数 


晤 入 开 凡 阁 r 
系数 C1 


,激励 系数 I 


共享 演化 博弈 SD 模型 


3.2 ”实例 仿真 实验 


时 
元 


1) 资源 类 型 描述 
根据 上 海 某 汽车 集团 及 其 零 部 件 供应 商 的 制造 资源 情况 ， 


本 次 实例 仿真 涉及 的 制造 资源 主 


态 过 程 的 微分 方程 得 到 的 ， 其 他 变量 


要 为 硬 制造 资源 和 软 制造 资源 


两 大 类 。 硬 制造 资源 主要 包括 产品 生产 活动 中 所 需要 的 制造 设 


备 〈 加 工 中 心 、 数 控 机 床 、 实 验 设备 、 


必需 的 专用 设备 ) 
各 种 计算 系统 硬 从 


、 计 算 设 备 (运算 器 、 


原材料 ) 等 ， 软 和 


仿真 设备 等 制造 活动 中 
储存 设备 、LO 终端 等 
F 设 施 ) 以 及 产品 所 需 物料 (成 品 、 半 成 品 、 
I 造 资源 主要 指 生 产 活动 中 所 需 的 专业 软件 工 


具 (AutoCAD、Matlab、ProE 等 各 种 大 型 专业 软件 ) 、 制 造 模 


型 (用 于 机 械 、 


热力 、 动 力 、 控 制 学 分 析 自 


的 各 种 经 验 模 型 ) 、 


领域 知识 (制造 活动 各 个 环节 中 所 用 到 的 多 学 科 、 多 领域 知识 ) 
和 过 程 数据 (以 往 制造 活动 中 积累 的 大 量 过 程 数 扩 


2) 用 


户 需求 


划 述 


信息 物理 


制造 资源 提供 
融合 系统 (Cyber Physical System ) 、 计 算 系 统 虚拟 化 


企业 通过 借助 物 联网 (Internet 


居 ) 等 。 


of Things) 、 


CVirtualization ) 实现 制造 资源 的 互联 、 识 别 、 感 知 以 及 信息 传 


许 春 安 ， 等 : 


输 ， 从 而 实现 物理 制造 资源 的 虚拟 化 ， 完 成 虚拟 制造 资源 云 3 
的 构建 。 制 造 资源 需求 企业 根据 自身 的 需求 在 云 平台 上 发 布 和 
而 云 平 台 运营 方 


一 制造 资源 需求 任务 或 者 组 合资 源 需求 任务 。 


匠 


性 


则 主要 承担 制造 资源 配置 服务 过 程 中 可 能 出 现 的 风险 ， 同 时 通 
过 约束 制造 资源 提供 企业 来 保证 制造 资源 配置 服务 顺利 进行 。 


3.3 ”实例 仿真 分 析 
根 


居 上 海 某 汽 车 集团 及 其 零 部 件 供应 商 的 财务 报表 、 


绩效 


考核 以 及 信息 化 工程 诊断 模型 的 中 的 需求 分 析 、 成 本 预算 、 风 


险 控 制 、 


2X=0.1， 


0=1, z=02, wu=0.2, B=03, 


综合 诊断 、 质 量 跟 踪 等 途径 获得 了 有 效 的 参数 初 值 ; 
=0.15,， 


C=0.6, t=12, O,=0.8, z=02, w=0.5, ,=0.4, 


C=02,7=1,4=1,0=0.35,1=0.3,T=0.3,m 


0.3 。 


SD 模型 初始 值 设 为 仿真 起 始 时 间 initial time=0, 终止 时 间 final 


time=100， 步 长 time step=0.25 。 


本 文 的 仿真 过 程 是 在 固定 大 部 分 变量 初 值 的 情况 下 ， 
系数 、 
化 效益 系数 、 技 术 损 失 风险 系数 、 


从 初始 
源 协 同 能 


享 概率 、 平 台 管 理 能 力 系数 、 资 源 转化 能 
系数 、 信 息 


分 别 
次 
渠道 


成 本 系数 、 惩 罚 成 本 系数 、 信 任 程度 系数 以 及 激励 系数 十 个 方 


的 影响 。 
1) 初始 共享 概率 对 演化 结果 的 影响 
乙 类 企业 初始 
甲 类 企业 初始 
两 类 企业 选择 


* 享 策略 的 变化 ， 仿 真 结果 如 图 


面 ， 改 变 参数 初 值 ， 对 比分 析 不 同 的 参数 变化 对 系统 演化 结果 


享 概率 值 固 定 在 y= 0.2 的 情况 下 ,分 别 将 
享 概率 值 设置 为 0.1、0.4、0.7、0.9， 对 比 观察 
3 和 4 所 示 。 

通过 仿真 结果 可 以 得 出 ， 当 乙 类 企业 的 初始 共享 概率 值 固 


定时 ， 甲 类 企业 的 共享 概率 的 演化 趋势 受到 其 初始 
影响 较为 显著 ， 呈 正 相 关 的 关系 。 即 当 甲 类 企业 的 初始 
率 值 较 大 时 ， 其 
时 ， 乙 类 企业 的 


的 
论 种 群 内 单个 企业 选择 制造 
造 资源 共享 的 企业 比例 是 相同 的 ， 因 此 ， 企 业 是 否 选择 


略 受到 该 行业 内 多 数 企业 的 参与 度 影响 ， 特 别 的 ， 当 行业 内 的 
资源 共享 ， 其 他 企业 便 
同 理 ， 将 甲 类 
享 概率 值 固 定 ， 改 变 乙 类 企业 初始 共享 概率 值 ， 也 


领军 企业 逐渐 进驻 云 制造 平台 进行 制造 
会 纷纷 效仿 使 用 云 制造 平台 形成 行业 规模 效应 。 
企业 初始 


会 出 现 类 似 现象 ， 此 处 省 略 其 


仿真 过 程 。 


0 1 20 3 4 50 0 7 80 9 10 
Time (Month) 


图 3 乙 类 企业 共享 概率 受 初 值 x 的 变化 


k 享 概率 目 


t 享 概率 收敛 至 1 的 速度 也 相对 较 快 。 与 此 同 
< 享 概率 也 与 甲 类 企业 的 初始 共享 概率 值 呈 正 
相关 的 关系 ， 当 甲 类 企业 的 初始 共享 概率 值 较 大 时 ， 乙 类 企业 
< 享 概率 值 收 敛 至 1 的 速度 较 快 ， 反 之 较 慢 。 根 据 演化 博弈 
资源 共享 的 概率 和 该 种 群 内 选择 制 


k 享 概 


A 
< 子 宋 
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Jo 日 GraphiorZ 和 企业 划 归 ox 
乙 类 企业 共享 概率 y 


图 4 甲 类 企业 共享 概率 受 初 值 x 的 变化 
2) 平台 管理 能 力 系数 对 演化 结果 的 影响 


在 乙 类 企业 共享 概率 初始 值 固 定 为 0.2 的 情况 下 ， 分 别 设 
置 平台 管理 能 力 系 数值 为 0.1、0.4、0.7、0.9， 对 比分 析 在 甲 类 


企业 共享 概率 初始 值 为 0.1、0.4、0.7、0.9 情况 下 的 两 类 企业 选 
择 共 享 策略 的 变化 (由 于 仿真 结果 相近 ， 本 文 只 给 出 平台 管理 
能 力 系数 等 于 0.1 和 0.7 两 种 情况 的 仿真 结果 见 图 5 和 图 6) 。 

通过 仿真 结果 可 以 得 出 甲 类 企业 的 共享 概率 演化 趋势 受到 
平台 管理 能 力 系数 的 影响 较为 显著 ， 当 % 值 较 大 时 ， 甲 类 企业 
的 共享 概率 收敛 到 1 的 速度 较 快 ， 反 之 则 慢 。 但 是 ， 当 甲 类 企 
业 初 始 共享 概率 越 来 越 大 时 ， 其 共享 概率 演化 趋势 受 平台 管理 
能 力 系 数 的 影响 越 来 越 小 。 因 此 ， 云 平台 管理 能 力 系数 对 企业 
制造 资源 共享 策略 选择 具有 显著 的 正 向 影响 作用 ， 当 云 平台 管 
理 能 力 系数 较 大 时 ， 企 业 会 更 倾向 于 选择 使 用 云 平 台 实 现 
策略 。 同 理 ， 乙 类 企业 共享 概率 受 平台 管理 能 力 系数 影响 也 会 
出 现 类 似 现象 ， 本 文 省 略 其 仿真 过 程 。 


一 看 百 门 日 


Ba 
所 


ST 


olx) 


0 10 2 30 40 0 6 7 8 9 100 
Time (Month) 
甲 类 企业 共享 概率 x ; x=109%,a=0'9 
甲 类 企业 共享 概率 x : x=10%%a=07 
甲 类 企业 共享 概 宰 x : x=10%,a=0'4 


x : x=10%, 
甲 类 企业 共享 概率 x - x=10%,a=0'1 


吧 


5 x=10% 时 C 对 演化 结果 的 影响 


一 Graphfor 四 类 企业 共享 概 素 x*: gy 
甲 类 企业 共享 概率 x 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Time (Month) 


甲 类 企业 共享 概率 x : x=70%%,a=0'9 
甲 类 企业 共享 概率 x : x=70%,a=0'7 二 
甲 类 企业 共享 概率 x : x=709%,a=0'4 3 
甲 类 企业 共享 概率 x :x=70%,a=0'1 + 4 


图 6 x=70% 时 对 演化 结果 的 影响 
3) 资源 转化 能 力 系数 的 变化 对 演化 结果 的 影响 
在 乙 类 企业 共享 概率 初始 值 固定 为 0.2 的 情况 下 ， 将 甲 类 
企业 资源 转化 能 力 系数 分 别 设置 为 0.5 和 0.9, 得 到 演化 结果 如 
图 7、8 所 示 。 

通过 与 图 3 的 对 比分 析 发 现 ， 当 甲 类 企业 资源 转化 能 力 系 
数 逐 渐 提 高 时 ， 其 共享 概率 收敛 到 1 的 速度 呈 加 快 趋势 ， 也 就 
是 说 资源 转化 能 力 系 数 是 促进 企业 间 合 作 的 重要 保证 。 同 理 ， 


0 10 20 


甲 类 企业 共享 概率 x : x=4096zl=05 


30 40 S0 


aXiv 合 作 期 和 


60 70 0 90 10 


Time (Month) 
甲 类 企业 共享 概率 x :x=90%6.z1=05 一 一 + 一 一 4 一 一 + 一 一 + 一 一 + 一 一 + 
甲 类 企业 共享 概率 x : x=709%.z1=0'5 全 - 


甲 类 企业 共享 概率 x: x=109%z1=0'$ 


ee 


图 7 


一 三 百 厂 BIGRNHGE 息 类 在 业 共享 概 可 六 | 
甲 类 企业 共享 概率 x 


=0.5 时 甲 类 企业 


图 8 


4) 资源 协同 能 力 系数 的 变化 对 演化 结果 的 影响 
在 乙 类 企业 共享 概率 初始 值 固 


Z1=0.8 时 甲 类 企业 


* 享 概率 演化 结果 


定 为 0.2 的 情况 下 ， 将 


类 


企业 资源 协同 能 力 系数 分 别 设置 为 0.4 和 0.7, 得 到 演化 结果 如 


图 9、10 所 示 。 


A 


提高 时 ， 其 


通过 与 图 3 对 比分 析 发 现 ， 当 
k 享 概率 收敛 到 1 的 速度 呈 加 快 趋势 ， 这 说 明 资 源 


甲 类 资源 协同 能 力 系数 逐 


的 影响 也 会 出 现 类 似 现象 


协同 能 力 系数 与 共享 概率 演化 趋势 呈正 相关 关系 。 同 理 ， 乙 
企业 共享 概率 受 资源 协同 能 力 系数 
在 此 省 略 其 仿真 过 程 。 


甲 类 企业 共享 概率 x 


可 xj 


图 9 


一 上 所 站 Graphi for 甲 灿 企业 共享 概 夺 5 oy 
甲 类 企业 共享 概率 x 


甲 类 企业 共享 概率 x:x 
甲 类 企业 共享 概率 x :x 
甲 类 企业 共享 概率 x : x 


=0.4 时 甲 类 企业 


x =07 
甲 类 企业 共享 概率 x: x=10%.ul=0'7 一 + 


图 10 


5) 信息 化 效益 系数 的 变化 对 演 


在 乙 类 企业 ] 


企业 信息 化 效益 系数 分 别 设置 为 0.45 和 0.85, 得 到 演化 结果 


类 企业 


Uj =0.7 时 F 


共享 概率 初始 值 固 


剖 概 率 演化 结果 
化 结果 的 影响 
定 为 0.2 的 情况 下 ， 将 


渐 


类 


类 
如 
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图 11 
此 时 四 


、12 所 示 。 


类 企业 


加 快 趋势 ， 
自身 生产 、 


一 mB 


甲 类 企业 共享 概率 x : x= 
甲 类 企业 共享 概率 x : x 
甲 类 企业 共享 概率 x : x= 
甲 类 企业 共享 概率 x : x: 


服务 和 管理 


此 可 以 发 现 企 业 推进 信息 化 建设 ， 不 但 能 够 提高 
同时 也 能 促进 企业 间 的 合作 。 


的 效率 ， 


甲 类 企业 共享 概率 x 


10 20 30 40 50 


享 概率 向 1 的 收敛 速度 与 图 3 对 比 明 显 呈 


Ox) 


80 90 100 


图 11 


n=0.45 时 


人 


类 企业 共享 概率 演化 结果 


一 中 己 站 日 Graph for 甲 类 在 业 共享 概 素 gx 
甲 类 企业 共享 概率 x 


图 12 
6) 技术 损失 


ni =0.85 时 甲 
风险 系数 对 


类 企 


业 共 享 概率 演化 结果 
演化 结果 的 影响 


任 


甲 类 企业 


< 享 概率 初始 值 固 


企业 初始 


概率 演化 结果 ， 
比较 图 
大 大 的 降低 了 


乙 类 企业 共 
变化 是 ， 图 14 中 ， 


享 概率 分 别 设置 为 0.1、 
乙 类 企业 技术 损失 风险 系数 分 别 为 0.4 和 0.9 时 乙 类 企业 
得 到 仿真 结果 如 
13 和 图 14， 明 显 发 现 技术 损失 风险 系数 的 提升 ， 


图 13、 


定 为 0.3 的 情况 下 ， 将 乙 类 
0.4、0.7、0.9， 分 别 观察 当 


人 
14 所 示 。 


企业 初始 


策略 的 概率 会 随 技术 : 
增加 到 一 定 程度 时 , 企业 毫 无 疑问 会 选择 制造 


一 中 囊 门 加 


企业 


乙 类 企业 共享 概率 y 


享 概率 收敛 到 1 的 速度 ， 更 为 突出 的 
当 乙 类 企业 初始 
< 享 概率 竟然 收银 到 0。 这 说 明 ， 乙 类 企业 选择 共享 
损失 风险 系数 的 提 


< 享 概率 值 为 0.1 时 ， 乙 类 


高 而 降低 ， 当 这 一 系数 
资源 不 k 享 策略 。 


ox 


sb=0'4 
bub=0'4 一 人 
并 可 要 寂 > y=10%%,rb=0'4 


图 13 


7i=0.4 时 乙 类 企业 


Ep ChinaX 合作 姐 刊 
许 春 安 ， 等 : 云 制 千 境 下 对 称 型 入 由 制作 后 弃 分 析 
15、16 所 示 。 
比较 图 15 和 图 16， 显 然 当 甲 类 企业 渠道 成 本 提高 时 ， 其 
享 概率 收敛 到 1 的 概率 减 小 且 减 小 速度 放 缓 ， 特 别 地 当 甲 类 
企业 渠道 成 本 系数 为 0.8 或 1 时 ， 共 享 概率 初 值 为 0.1 的 甲 类 
企业 最 终 会 收敛 到 0， 也 就 是 说 甲 类 企业 在 渠道 成 本 过 高 的 情 


况 下 会 选择 于 


台所 耗费 的 成 本 远 远 超过 其 


术 也 不 会 


一 中 下 门 加 EE 


甲 类 企业 共享 概率 x 


1 造 资源 不 共享 的 策略 。 因 此 ， 如 果 企 业 进 驻 云 平 


， 乙 类 企业 共享 概率 受 渠 道 


仿真 过 程 。 


0 10 20 30 40 50 60 70 


Time (Month) 


80 90 100 


ed 
60 70 8 90 100 


4 4 
30 40 50 
Time CMonth) 


0 10 20 


甲 类 企业 共享 概率 x ehy Ci=l 
甲 类 企业 共享 概率 x 0 ,Cl=1 
甲 类 企业 共享 概率 x 6.C1=1 

甲 类 企业 共享 概率 x 10% ,C1=1 


图 16 ”Gi=1 时 四 


类 企业 共享 概率 演化 结果 


8) 惩罚 成 本 系数 对 演化 结果 的 影响 


在 乙 类 企业 共享 概率 初始 值 固 
成 本 系数 分 别 置 为 0.4 和 0.6, 得 到 演化 结果 如 


企业 惩罚 
18 所 示 。 


时 ， 甲 类 企业 
别 地 ， 当 惩罚 成 本 系数 提 
为 0.6 时 ， 甲 类 企业 不 论 共享 概率 初 值 为 多 少 最 终 全 前 
到 0， 这 说 明 甲 类 企业 在 您 罚 成 本 系数 过 高 的 前 提 下 


通过 与 图 3 对 比分 析 不 难 发 现 ， 
享 概率 收敛 到 1 的 概率 减 小 且 呈 放 组 趋势 ， 
如 文中 设置 的 初 值 


定 为 0.2 的 情况 下 ， 


当 惩 罚 成 本 系数 逐 


带 来 的 收益 ， 那 么 再 高 级 的 制造 技 
让 企业 转变 生产 模式 ， 所 以 应 该 把 低 成 本 高 
成 云 平 台 的 绝对 优势 。 同 理 
影响 也 会 出 现 类 似 现 象 ， 此 处 省 略 其 


效益 打造 


首 成 本 的 


将 甲 类 


图 17、 


又 渐 提高 


特 


高 到 一 定 程 度 时 ， 


弃 进 行 制造 资源 
业 往 往 


< 享 。 但 是 在 共享 策略 的 演化 过 程 中 ， 


往 和 


会 选择 


造 资源 ， 


* 享 部 分 价值 不 高 、 非 核心 的 制 


在 省 


享 概率 演化 结 细 


司 


乙 类 企业 共享 概率 y 
ca 


人 


让 


搭便 车 行为 的 成 本 , 必须 设置 惩 


渠道 成 本 、 规 避 技 术 损 失 风 险 的 同时 还 可 以 获得 云 平 台 的 
制造 资源 ， 为 了 刺激 企业 进行 核心 的 制造 资源 共享 ， 
车 


“时 


增加 这 种 
< 罚 机 制 , 若 和 处 恶 罚 罚 成 本 系 数 过 低 y 


60 
Tim way 


70 80 90 100 


图 14 


7i =0.8 时 乙 类 企业 


* 享 概率 演化 结果 


7) 渠道 成 本 系数 对 演化 结果 的 影响 


在 乙 类 企业 


< 享 概率 初始 值 固 


企业 渠道 成 本 系数 分 别 设置 为 0.6 和 0.9， 得 到 演化 结果 如 图 


定 为 0.2 的 情况 下 ， 将 甲 类 


达 不 到 促进 企业 选 
高 必然 会 增加 企业 
源 
k 享 概率 受 惩 
真 过 程 。 


罚 成 


K《 享 ， 因 此 必须 合 


择 制造 资源 共享 的 目标 ，1 
的 心理 风险 成 本 ， 使 得 企 \ 
理 的 设置 惩罚 成 本 系数 。 同 理 
本 的 影响 也 会 


出 现 类 似 现象 ， 此 处 省 


j 惩 罚 成 本 系数 过 
放弃 进行 制造 资 


咯 其 仿 
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一 ”日 Gaphior 四 类 企业 共享 概 奉 x ox 
甲 类 企业 共享 概率 x 


甲 类 企业 共享 概率 x : x=109% 


图 


一 字 


x 
时 类 企业 半 训 要素 * 天 


17 T=0.4 时 甲 ; 


训 概 率 演 化 结果 


甲 类 企业 共享 概率 x 


olxl 


i 


图 


类 企业 


18 ”T=0.6 时 甲 
9) 信任 程度 系数 对 演 
在 乙 类 企业 


程度 系数 分 别 
结果 如 图 19、 

通过 与 图 
随 着 信 


任 程度 系数 和 
增 大 ， 但 是 当初 始 


20 所 示 。 


3 的 对 比分 析 发 现 ， 当 初始 
的 增加 ， 甲 类 企业 


化 结果 的 影响 
k 享 概率 初始 值 固 
设置 为 0.55 和 0.85, 得 到 甲 类 企业 资源 


训 概 率 演 化 结果 


定 为 0.2 的 情况 下 ， 将 信任 
k 享 演化 


~ 享 概率 


时 ， 企 业 


企业 共享 概率 初 值 很 高 时 
而 平台 的 激励 也 
相反 的 ， 如 果 企 业 


享 的 继续 开展 ， 


而 会 


固定 在 0.1 


< 享 概率 初 值 很 4 


\ 时 ， 比 如 当 


选择 制造 
企业 双方 


和 0.3 时 ， 信 个 
呈 负 相关 的 关系 ， 甚 至 收敛 到 0。 这 说 明 当 
言 任 程度 系数 越 高 ， 反 而 会 
方 的 猜疑 ， 最 终 导致 企 


E 程 度 系数 与 企业 


大 


< 享 概率 初 值 过 低 ， 


共享 概率 收敛 到 1 的 概率 
甲 类 企业 初始 
< 享 概率 
* 享 概率 初 值 过 低 
为 共享 策略 增加 企业 双 
告 资源 不 共享 策略 。 
的 充分 互信 有 助 于 资源 共 


这 说 明 当 


C 
高 许 春 安 ， 等 : 环境 下 对 称 型 企业 制造 资源 共享 演 人 


hinaXiv 合 作 期 十 
许 春 安 ， 等 : 云 制造 后 人 因 
图 20 0 =0.85 时 甲 类 企业 共享 概率 演化 结果 

4 ”结束 语 
本 文 从 演化 博弈 的 角度 ， 建 立 了 云 制造 环境 下 对 称 型 企业 
制造 资源 享 策略 模型 ， 并 基于 系统 动力 学 的 方法 ， 运 用 软件 


Vensim 对 系统 进行 动态 模拟 仿真 , 对 比分 析 不 同 的 因素 对 演化 


结果 的 影响 ， 
下 两 点 结论 和 


分 别 从 云 制 
建议 : 


造 服务 提供 商 和 制造 


2 台 管 


8 有 云 平 


大 与 管理 


系数 对 企业 制造 


涝 


里 能 


加 这 


a 


显著 的 正 向 影响 作用 ， 
更 倾向 于 选择 


提供 者 ， 云 制 


合 管 性 


使 用 台 实 现 共享 
造 服务 提供 商 应 当 加 强 管理 


作为 制 


亚 
人 


源 共 享 策略 选择 
云 平台 管理 能 力 系数 较 大 时 ， 企 业 会 
策略 ， 


企业 角度 得 出 以 


有 


造 资 源 服务 的 


能 力 方面 的 建设 。 另 
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